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A B S T R A K 
Pada prinsipnya baling - baling 
mendapatkan gaya dorong yang dikehendaki 
dirancang untuk 
oleh si pemilik 
kapal dengan ukuran diameter yang sesuai dan mempunyai 
efisiensi semaksimal mungkin. 
Sedangkan didalam perencanaan baling - baling ada 
faktor yang sangat berpengaruh yaitu advance speed. Untuk 
mengetahui apabila ada penilaian yang keliru dari harga 
advance speed tersebut, seberapa jauh pengaruhnya terhadap 
thrust kapal pada umumnya dan terhadap diameter dan 
efisiensi baling - baling pada khususnya. 
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1.1. Latar Belakang Permasalahan 
Kapal yang sedang berlayar merupakan 
yang terapung yang bergerak di media air dan 





benda tersebut akan mengalami gaya lawan atau resisting 
force dari media yang dilalui tadi. Dapatlah dimengerti agar 
kapal dapat bergerak dengan suatu kecepatan yang 
dikehendaki, maka gaya lawan yang dialami kapal tersebut 
harus dapat diatasi oleh gaya lain yang mendorong kapal 
agar dapat bergerak sesuai dengan arah dan kecepatannya. 
Gaya lain itulah yang disebut gaya dorong atau lebih dikenal 
sebagai gaya penggerak atau propulsive force dari kapal. 
Dalam perencanaan dapatlah dihasilkan sebuah kapal 
sesuai ukuran yang dikehendaki dengan bentuk badan kapal 
yang baik sekali dan sangat sesuai dipandang dari segi 
tahanan kapal yang pada kecepatan yang direncanakan. Namun 
bentuk badan kapal yang baik tersebut manfaatnya hanya 
dapat dipetik bilamana sistem propulsi dari kapal tersebut 
sesuai sehingga dengan tenaga sekecil mungkin dapat 
mencapai kecepatan kapal yang direncanakan tersebut. 
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Untuk dapat mengetahui sistem propulsi yang baik, 
maka perlu mengadakan penelaahan yang seksama dua hal 
sebagai berikut : 
1. Alat propulsi dari sistem propulsi kapal yang 
akan memberikan gaya dorong atau thrust kapal. 
Alat propulsi kapal yang umum digunakan sekarang 
adalah baling-baling atau screw propeller. Gaya 
dorong kepada kapal diperoleh dari gaya angkat I 
lift dialami oleh daun baling-baling pada waktu 
baling-baling tersebut berputar di air. 
2. Sumber tenaga yang didapat dari bekerjanya mesin 
penggerak kapal. Alat propulsi baling-baling hanya 
dapat bekerja dengan bantuan bekerjanya suatu mesin 
penggerak. 
Bila dalam merencana baling-baling kapal dengan 
memakai salah satu dari "propeller series diagram" yaitu 
Bp-6 diagram maka untuk keperluan perhitungan dalam 
P•~•nc~n~~nnya salah satu datanya harus diketahui yaitu 
keoepatan masuk rata-rata dari fluida yang melalui 
piringan baling-baling atau advance speed (Va). Sedangkan 
pada umumnya yang diketahui adalah kecepatan kapal (Vs). 
Dengan mempelajari 
dan Vs dipecahkan, 
yang diperkirakan. 





Baling-baling berputar menghasilkan thrust (T) 
atau gaya dorong kepada kapal supaya kapal dapat berjalan 
dengan kecepatan Vs. Di dalam 
penggerak baling-baling sudah 
perencanaan biasanya motor 
direncanakan akan bekerja 
dalam Normal Continuous Rating (NCR) atau Maximum 
Continuous Rating (MCR). Tetapi sering dijumpai motor 
penggerak motor induk mengalami 
induk dipaksakan bekerja untuk 
trouble, 
menghasilkan 








Dalam rangkaian inilah penulis memilih judul dan 
sekaligus sebagai obyek penelitian dalam skripsinya. 
" Ana~isa Penear'U.h Wake Fraction Terha.dap Thrust Kapa~ " 
1.2. Tujuan Penulisan 
1. Mengetahui seberapa jauh penyimpangan thrust yang 
dihasilkan oleh baling-baling akibat variasi 
harga wake fraction. 
2. Mengetahui besarnya penyimpangan diameter 





1.3. Batasan Masalah 
1. General Cargo dengan single screw. 
2. Tidak mendesain baling-baling. 
3. Tidak mengadakan penyelidikan experiment. 
4. Harga wake fraction dibuat variasi antara 0,2 
sampai 0,4. 
5. Permasalahan dan pembahasan terbatas kapal jenis 
Caraka dengan bobot mati 3200 DWT 
1.4. Metode Penulisan 
Studi literatur 
berkaitan dengan masalah 







2.1. WAKE DAN WAKE FRACTION 
2.1.1. PENGERTIAN WAKE DAN WAKE FRACTION 
Bila sese orang yang diam 
5 
di tempatnya 
ia akan memperhatikan sebuah kapal melintas di depannya, 
melihat di bagian belakang kapal ada aliran fluida searah 
gerakan kapal, yang dapat diamati untuk beberapa saat 
sesudah kapal lewat. Bagaimana kapal mempengaruhi fluida di 
daerah di tempat propeller bekerja itu dapat diterangkan 
sebagai berikut : 
*> Karena fluida mempunyai viskositas hull kapal akan 
membawa fluida bersamanya sehingga fluida di 
belakang kapal akan mempunyai kecepatan ke depan. 
*> Sehubungan bentuk kapal tekanan dalam aliran 
potensial bertambah dengan melebarnya stream lines 
atau arus air di bagian belakang kapal sehingga 
kec~patannya (Va) akan berkurang. Jika 
pengurangan ini dibayangkan sebagai akibat 
superposisi dari suatu kecepatan aliran, maka 




*> Wave making yang timbul di belakang kapal 
menyebabkan partikel-partikel fluida dalam sistem 
gelombang yang dihasilkan oleh gerakan kapal 
mempunyai komponen-komponen kecepatan ke arah depan 
atau belakang dalam gerak orbitalnya. 
Ketiga efek ini cenderung memberikan gerakan ke depan dari 
fluida di bagian belakang kapal, bergabung membentuk "wake". 
Ketiga efek ini juga menyebabkan besarnya Va akan selalu 
lebih rendah terhadap kecepatan kapal Vs. Selisih kedua 
harga kecepatan tersebut, Vs - Va akan merupakan kecepatan 








Vw = Vs - Va 
sb.t. Diasr~ kecepatan akibat serakan hull kapat 
MIUK l"'::':t{f'US.IA~~ 
!NSl ffUT fliii\~Ol\Mil 
IEPUL.UM - IIOP'fUIID 
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Sedamtkan wake fraction w adalah ratio an tara 
kecepatan wake dengan kecepatan kapal a tau advance speed. 
Vw Vs - Va 1> Menurut Taylor V'F -
"'' 
= 
---v.s = = Vs 1 
+ "'' F 
Menu rut Froude Vw Vs - Va "W -
"''F = Va = = Va 1 - "W 
Dari rumus - rumus di atas, notasi Froude nampaknya lebih 
baik untuk menghitung Vs dari Va, sedangkan notasi Taylor 
lebih wajar untuk menghitung Va dan Vs, dan lebih sering 
dipakai karena sebuah wake 50% berarti kecepatan wake 
berjumlah 50% dari kecepatan kapal, sedangkan dalam notasi 
Froude sebuah wake 50% berpengertian bahwa kecepatan wake 
33% dari kecepatan kapal. Lagipula dalam prakteknya umumnya 
yang diketahui adalah kecepatan kapal bukan advance speed. 
Jadi, 
Dengan demikian dapatlah sekarang dirumuskan 
Va = C 1 - "'' ~ Vs 
2.1.2. MACAM - MACAM KOMPONEN WAKE 
Ada 3 komponen dalam pembentukan wake yaitu 
a) Frictional wake, yang merupakan komponen terpenting 
dari wake total, karena di dalamnya terkandung 
energi kinetia, dan dapat diambil kembali aebagian 





b> Potensial wake, yang tidak meninggalkan energi di 
dalam fluida. 
c> Wave wake yang praktisnya dapat diabaikan untuk 
kapal-kapal lamban. 
Dalam keadaan biasa wake total bertanda positif 
artinya searah gerakan kapal. Perkecualian ada pada 
kapal-kapal berkecepatan tinggi ( kapal-kapal perang dan 
motor boat ). Wave wake bertanda negatif karena pembentukan 
lembah gelombang pada bagian buritan kapal, sedangkan 
potensial wake dan frictional wake jadi mengecil karena 
bentuk hull kapal yang langsing. Akibatnya wake total dapat 
menjadi nol atau sedikit negatif. 
Kecepatan wake total yaitu kecepatan yang diukur 
pada suatu titik di dalam piringan baling-baling, dapat 
diuraikan dalam komponen-komponen kecepatan radial dan 
tangensial, keduanya dalam bidang piringan dankecepatan 
radial yang tegak lurus bidang piringan. Kecepatan waktu 
tidak konstan dikeseluruhan piringan, tapi berbeda beda baik 
dalam arah maupun besarnya. Wake yang non uniform ini 
terutama terasa pada kapal-kapal single screw. Hal ini 
disebabkan frictional wake meninggalkan harga maximumnya di 
daerah pertengahan bidang lintang menuju ke tepi dengan 
cepat. 
2.1. 3. DISTRIBUSI WAKE 
Distribusi wake dikeseluruhan piringan 
baling baik dalam arus axial, radial, maupun 
ferential dapat diukur dengan memakai alat 
Pitot tube 
Ring wake meter 
Blade wheels. 
LOAD DISPLACEMENT 
SHIP SPEED 19.<1 KNOTS 
~~W=L ____________ 
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Dua diagram berikut ini akan memberi gambaran yang 
lebih jelas tentang distribusi wake. Diagram pertama 
menunjukkan distribusi wake dalam komponen axial, hasil 
pengukuran dari sebuah kapal single screw dengan Cb = 0.65 
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Dapat dilihat bahwa wake sangat besar pada bidang 
pertengahan vertikal dan selanjutnya menurun dengan cepat ke 
arah luar, terutama di kwadrant-kwadrant bawah. 
Diagram berikutnya menunjukkan distribusi wake 
total untuk kapal-kapal single screw sebagai fungsi dari 
koefisien prismatik mel in tang dan radius 
baling-baling sebagai parameternya. 
dimana : r = radius seksi propeller 
R = jari-jari propeller 
Kegunaan diagram ini adalah untuk merencanakan 
wake dan adapted screw propeller, jika pengukuran distribusi 
wake pada experiment model tidak tersedia. 
2.1.4. FAKTOR - FAKTOR YANG MEMPENGARUHI WAKE FRACTION 
Telah disebutkan bahwa wake fraction 
bervariasi besarnya, karena ukuran wake juga 
bervariasi baik dalam arah maupun besarnya. 
sangat 
sangat 
Faktor utama yang mempengaruhi wake adalah 
kelangsungan bentuk hull kapal, sehingga banyak rumus untuk 
menentukan wake fraction merupakan fungsi dari koefisien 
block (Cb). Wake akan bertambah dengan membesarnya Cb. Harga 
wake fraction tidak hanya dipengaruhi oleh Cb bagian 
belakang kapal tetapi oleh Cb dari keseluruhan hull kapal. 
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Pengaruh - pengaruh lainnya dari kapal terhadap 
wake fraction yaitu : 
1. Panjang kapal 
Menentukan ketebalan boundary layer kapal 
sebagai pembentuk frictional wake, sehingga beberapa 
bagian dari baling-baling yang bekerja dalam 
frictional wake tersebut tergantung dari tebalnya 
boundary layer. 
2. Lebar kapal 
Menurut penelitian Harvald, peningkatan ratio 
B/L dari 0.12 menjadi 0.20 menyebabkan pertambahan 
wake fraction sebesar + 35% pada Cb = 0.50 dan 
sebesar + 50% pacta Cb = 0.75 
3. Sarat kapal (T) 
Dari hasil penyelidikan disimpulkan bahwa harga 
wake fraction terendah pada T maksimum. 
4. Kondisi permukaan luar badan kapal 
Dari hasil experimen model dismpulkan bahwa 
wake fraction bertambah dengan makin kasarnya hull 
kapal. 
5. Trim kapal 
Dengan anggapan bahwa baling-baling tetap 
tercelup di dalam air, wake fraction akan lebih kecil 
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bila kapal dalam keadaan trim-by-stern. 
6. Letak titik tekan ke atas displacement kapal ( LCB ) 
Pemindahan letak LCB lebih ke depan 
mengakibatkan pengurangan wake fraction. Hal ini sama. 
dengan pengaruh bentuk penampang V di belakang kapal. 
Aliran wake juga dipengaruhi oleh adanya bagian 
bagian kapal yang letaknya menonjol keluar dari hull kapal. 
Sebagai contoh, peletakan kemudi di belakang kapal akan 
menambah besarnya aliran wake karena gaya resultan dari aksi 
kerja kemudi berarah maju. Hal ini mengakibatkan sedikit 
pertambahan pada wake fraction yang tergantung pada 
ketebalan profil daun kemudi dan jarak sisi depan kemudi ke 
bidang propeller. 
Selain hal - hal tersebut di atas, fluida yang 
mengelilingi hull kapal juga mmpengaruhi besarnya aliran 
wake. Karena komponen utama dari wake adalah frictional 
wake, jelaslah viskositas fluida memainkan peranan penting 
dalam penentuan besarnya wake fraction. Sebagai tambahan, 
keadaan perairan di mana kapal beroperasi juga turut 
mempengaruhi aliran wake. Misalnya dengan adanya arus yang 
bertentangan dengan gerak kapal, tahanan kapal bertambah dan 
akan mengurangi besarnya wake. Dangkalnya air malah sangat 
mempengaruhi aliran wake, karena wake fraction bertambah 
dengan pesat pada air yang makin dangkal. 
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2.1.5. CARA MENDAPATKAN HARGA WAKE FRACTION 
Jika merencanakan sebuah propeller untuk 
sebuah kapal perlu mengestimasikan harga-harga yang mungkin 
untuk wake fraction dan faktor-faktor propulsive lainnya, 
karena semua harga ini akan dimasukkan dalam perhitungan. 
Dari data - data yang diperoleh melalui percobaan 
layar kapal-kapal sejenis, harga wake fraction dapat juga 
ditentukan secara pendekatan. Untuk mempergunakan cara ini, 
tentu saja dibutuhkan asumsi awal, bahwa : 
1> Diagram-diagram untuk propeller open water 
menggambarkan performance baling-baling sesungguhnya 
di belakang kapal. 
2> Baling - baling kapal termasuk dalam seri yang ada 
sehingga berlaku diagram - diagram yang sesuai. 
Dengan metode kesamaan torsi, wake fraction dapat 
ditentukan sebagai berikut : 
1> Untuk suatu kecepatan kapal Vs yang diketahui, 
ditentukan harga-harga torsi Q dan putaran N.n N. 
2> Konstanta torsi dapat dihitung dengan rumus 
Q 2> 
3> Bila konstanta torsi untuk bermacam-macam harga T 
tersedia untuk baling-baling dalam diagram open 
2. Ref. 10, ho.to.mo.n 149 
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water tersebut, adalah mungkin menemukan harga T yang 
berhubungan dengan kondisi percobaan seperti gambar 
di bawah ini. 
i 
J J 
wake fraction dari hasi ~ percobaan ~ayar. 
4> Karena T = Va n D maka Va = T.N.D dan karen a 
diameter propeller tidak diketahui maka Va dapat 
dihitung, sehingga kecepatan wake dapat pula 
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~b. 5. Dia~ram har~a rata - rata 
wake fraction menurut Barnaby 
dimana 
B = lebar kapal 
D = diameter baling - baling 
E = tinggi pores dari dasar 
d = sarat kapal 
Selain itu ada bermacam-macam rumus yang dapat 
digunakan untuk menghitung harga wake fraction bagi 
kapal-kapal single screw. Sesuai dengan kebutuhannya, 
rumus-rumus tersebut terbentuk dalam berbagai fungsi besaran 
tetapi sebagian besar memasukkan koefisien block (Cb) 
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> Menurut Mac Dermott, wake fraction (~) juga tergantung 
pada panjang kapal yaitu 
f{) = 0.16 [ Cp 1 :l/6 - 0.6 ] Cm 
dimana 1 = panj ang kapal 
Cp = koefisien prismatik membujur 
Cm = koefisien midship 
> Menurut Taylor berdasarkan pada hasil penyelidikan 
Luke adalah : 
V' = 0.5 Cb 0.05 4> 
di mana Cb = koefisien block pada length 
displacement 
Rumus ini sangat sederhana dan praktis, tetapi lebih 
cocok untuk kapal-kapal niaga normal dan large heavy 
vessel dengan letak propeller yang normal, serta 
memiliki Cb yang biasa antara 0.54 sampai 0.84. 
> Menurut Heckscher, '1.1' merupakan fungsi koefisien 
prismatik yaitu 
~ = 0,70 r:> 0,18 




Dengan metode kesamaan thrust, wake fraction dapat 




Beberapa diagram dapat juga dipakai untuk 
menentukan wake fraction. Diagram-diagram ini semuanya 
fungsi dari koefisien block (Cb). 
> Diagram pertama dibuat oleh Barnaby, menunjukkan harga 
wake fraction dan hull efficiency. Berlaku untuk 
kapal-kapal dengan ukuran baling-baling normal dan 
lebih cocok untuk kapal-kapal kecil dan light vessel. 
> Diagram kedua dibuat lebih teliti oleh Harvald, yang 
membutuhkan 200 model kapal untuk percobaan di towing 
tank di Belanda. Dalam diagram ini terdapat 
harga-harga wake fraction dan thrust deduction 
fraction. Khusus untuk kapal-kapal single 
screw,perbandingan B/L diambil sebagai parameter 
adalah koreksi pertama, juga sebagai fungsi Cb, di 
mana frame berbentuk U mendapat tambahan sedangkan 
frame bentuk V mendapat pengurangan harga. Koreksi 
berikutnya untuk diameter dan tinggi pores 
baling-baling, masing-masing sebagai fungsi dari D/1 
dan E/T . 
a. Ref. 10, ho.Lo.mo.n 143 
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Rumus ini seperti rumus Taylor, hanya dapat digunakan 
untuk kapal-kapal niaga normal ( Cb antara 0.54 sampai 
0.84 ) 
> Menurut Papmehl, berlaku umum untuk kapal kapal 
single screw. 
1.p = 0.22 6 Zp[At/a/D]o.!5 
di mana : 6 = koefisien block 
Zp = jumlah propeller 
A = displacement kapal iton;, 
D = diameter propeller 
> Menurut Schoenherr, 
.E:E_ B 5> 
.... -1- ( E D ....... K) 1J.I = 0,1 + 4' 5 ( + 0' 5 ... --,- -a-- k 7 - 6 ~) ( 2.8 - 1.8~) 
di mana L = panj ang kapal ;ft.!, 
B = lebar kapal ;ft.!, 
T = sarat kapal ;ft6 
D = diameter propeller ;ft6 
E = tinggi poros di at as base line ;ft6 
K = rake ;radiant 
6 = koefisien block 
tp = koefisien membujur 
01. = koefisien gar is air muat 
k = 0.3, untuk stern normal 
0.5, untuk stern tanpa deadwood 
5. Ref. 5, ho.to.mo.n 179 
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Rumus ini juga berlaku umum untuk kapal-kapal single 
screw dan tidak selalu memberikan harga ~ > 0.1 karena 
ruas akhir juga dapat menjadi negatif. 
> Menurut Telfer, 
~ = 3 
1 -
B 
-1- ~ ( 1 - 3D + 2x 2B ) 
di mana : L,B,T,D.,E,~,a mempunyai arti yang 
sama dengan rumus Schoenherr 
x = rake+ skew ift6 
2.2. THRUST DEDUCTION FRACTION 
Harga thrust T yang mempunyai gaya dorong kepada 
kapal sehingga baling-baling dapat bergerak maju Va dan 
kapal berjalan dengan kecepatan Vs haruslah lebih besar 
terhadap tahanan kapal R pada kecepatan Vs tersebut. Di 
samping itu faktor-faktor di bawah ini juga menyebabkan 
harus adanya perbedaan harga tersebut, yaitu : 
1> Baling-baling berputar mengakibatkan air di buritan 
kapal akan memperoleh percepatan dan hal ini akan 
mengakibatkan bertambah besarnya tahanan gesek 
( frictional resistance ). 
2> Baling-baling bekerja di daerah kecepatan yang 
6. Ref. 5, h~l~m~n 180 
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berpotensial ( potential velocity field ) di buritan 
kapal. 
3> Sistim ombak di buritan kapal akan dipengaruhi oleh 
bekerjanya baling-baling, sehingga bekerjanya 
baling-baling tersebut akan merubah besarnya tahanan 
gelombang kapal ( wave making resistance ). Sudah 
tentu bekerjanya baling-baling juga terpengaruh 
hasilnya oleh adanya sistim gelombang di buritan pada 
saat kapal berjalan ( pengaruh timbal balik ). 
Selisih harga T dan harga R dikenal sebagai thrust 
deduction. 
Thrust deduction = ( T - R ) 
Adapun ratio antara harga di atas terhadap harga T disebut 




T - R 
T 
R = (1 - t) T 
sudah dibahas 
baling-baling jpersamaan (2)6 
bebas terdapat suatu koefisien 
kondisi kapal overload maka, 
~------- ---------
ten tang koefisien thrust 
Bila kapal bergerak dengan 
K R I n ZD4 R = T p dan bila 
----------- ---------
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cara ini dapat dipakai untuk kapal single screw dan twin 
screw, jika propeller dirancang simetris. Jika tidak 
simetris atau menggunakan tiga baling-baling atau lebih, 
tidak mungkin untuk menghitung thrust deduction fraction 
untuk masing-masing baling-baling, hanya harga rata-ratanya 
saja yang dapat dihitung dengan pengujian model kapal. 
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2.2.2. BEBERAPA FAKTOR YANG MEMPENGARUHI THRUST DEDUCTION 
Banyak ilmuwan yang mengasumsikan bahwa thrust 
deduction fraction mempunyai hubungan erat dengan wake 
fraction. Hal ini harus dibuktikan dengan berbagai teori 
yang dihasilkan dari experimental, namun masih 
masalah yang belum dapat diselesaikan. 
Kemudian diasumsikan bahwa tidak 
ban yak 
sederhana 
hubungan antara thrust deduction dan wake, namun kemungkinan 
kedua fraction tersebut tergantung pada beberapa faktor yang 
sama. oleh Harvald ditarik kesimpulan bahwa : 
Thrust deduction fraction t 
koefisien block 6 dan B/1 kapal. 
tergantung dari 
Untuk ka pal dengan buritan yang berbentuk V 
mempunyai harga t yang lebih besar dibanding dengan 
buritan kapal yang berbentuk U. 
- Untuk kapal dengan bentuk buritan V bisa diasumsikan 
bahwa perbedaan D/L dari 0,03 sampai 0,05 
menghasilkan penambahan t sekitar 0,04 untuk kapal 
dengan buritan U, perubahan harga D/L hampir tidak 
berpengaruh pada t. 
- Thrust deduction fraction t dipengaruhi oleh jarak 
poros propeler terhadap keel. 
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- Pengaturan/penempatan propeller sangat mempengaruhi 
thrust deduction fraction t. 
Thrust deduction coefficient akan bertambah 
seiringan dengan berkurangnya kedalaman air. 
2. 3. DEFINISI - DEFINISI 
Propulsive coefficient ( P C ) dipakai sebagai 
ukuran untuk menilai efisiensi dari propulsi kapal, 
merupakan perbandingan an tara towing power terhadap 
propelling power. 
PC = EHP SHP 
dimana 
EHP = tenaga efektif kapal yaitu tenaga 
yang dibutuhkan untuk menarik lapal 
dengan tahanan sebesar R (kg) pada 
kecepatan kapal Vs ( m/det ) 
EHP = 
SHP = tenaga 
R.Vs 
75 
yang diberikan kepada 
baling-baling untuk menggerakkan 
kapal pada kecepatan Vs ( m/det ) 
SHP = 2 rr Q n 75 
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dimana : 
Q = torsi pada poros (kg mm) 
n = putaran poros propeller (rps) 
Dengan demikian propulsive cofficient dapat dirumuskan 
sebagai berikut : 
PC = EHP SHP = 
R . Vs 
2 IT Q n 
Effisiensi baling-baling ( '7/P ) merupakan ukuran 
baik buruknya baling baling ditinjau 
produktifitasnya dalam menghasilkan gaya dorong. 







T = gaya dorong yang dihasilkan baling - baling (kg) 
Dengan demikan maka : 
'lfp = THP SHP 
T.Va 
= 2 IT Q n 
Hull effeciency ( nH ) adalah harga perbandingan 







T( 1-t ).Vs 
T( 1-w ).Vs = 
1 - t 
1 - w 
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Adapun efisiensi dari baling-baling dapat 
dibedakan menjadi 2 kondisi, yakni efisiensi baling-baling 
pada kondisi terbuka ( open condition ) dan efisiensi 
baling-baling pada kondisi di belakang kapal ( behind the 
ship codition ). Sebagai ukuran perbandingan dipakailah 
harga pendekatan kedua harga tersebut yang dikenal sebagai 
relative rotative efficiency ( ryrr ). 
ryrr = 
= 
ryp behind the ship condition 








Dengan memakai definisi-definisi dan ketentuan-ketentuan diatas, 
maka PC dapat dirumuskan sebagai berikut : 
Jadi 
PC = R.Vs 2rrQn = 
R.Vs 
T.Va 






2.4. TEORI BALING- BALING MENURUT PERKEMBANGANNYA 
Pada saat permulaan dari teori baling-baling yang 
belum berkembang seperti sekarang ini dianut orang, 
bekerjanya baling-baling dijelaskan dengan cara yang sangat 
sederhana, yaitu berdasarkan prinsip bekerjanya mur dan baut 
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( screew & nut ) . Kemudian teori baling-baling 
diperkembangkan orang dengan 2 teori yaitu : 
- Teori Momentum 
- Teori Elemen Daun I Blade Element Theory 
Teori momentum menerangkan gaya dorong yang 
dihasilkan oleh bekerjanya baling-baling adalah disebabkan 
oleh perbedaan momentum yang terjadi pada waktu daun 
baling-baling bergerak di fluida. Dibandingkan terhadap 
teori mur dan baut, teori ini lebih dapat diterima orang 
karena efisiensi baling baling tanpa gesekan tergantung pada 
beban dari daun baling-baling tersebut. Hanya 
adalah bentuk dari daun baling-baling menurut 
seolah-olah tidak berpengaruh. 
kelemahannya 
teori ini 
Teori elemen daun menentukan gaya-gaya yang 
dihasilkan oleh setiap potongan daun atau elemen daun dari 
baling-baling, untuk kemudian dengan cara mengintegalkan 
gaya-gaya dorong dari setiap elemen tadi akan menghasilkan 
gaya dorong total. Walaupun menurut teori ini bentuk dari 
daun baling-baling diperhitungkan, namun demikian efisiensi 
baling-baling yang diperolehnya masih belum sempurna. 
Teori terbaru yang sampai saat ini dipergunakan 
orang adalah teori sirkulasi atau teori vortex 
baling-baling. Menurut teori ini, hubungan antara gaya yang 
bekerja pada elemen daun dan perubahan momentum yang terjadi 
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pada fluida di sekitar daun baling-baling bekerja dapat 
diketahui. 
2.4.1. TEORI SIRKULASI /TEORI VORTEX BALING - BALING 
Teori sirkulasi atau teori vortex baling-baling 
ini adalah teori yang lebih dapat menjelaskan bagaimana 
terjadinya dan perhitungan gaya dorong yang dihasilkan oleh 
bekerjanya baling-baling. 
Pengertian sirkulasi I circulation 
didifinisikan sebagai integral garis I line integral yang 
menunjukkan integrasi hasil perkalian antara elemen jalan 
yang dilalui I path element ds dengan komponen kecepatan Vs. 
r = ~ Vs ds 
Sebagai contoh, sebuah silinder yang tidak terhingga 
tingginya, diletakkan didalam suatu aliran fluida ideal. 
Dalam keadaan diam, pada silinder di aliran fluida itu, 
tidak terjadi gaya angkat I lifting force. Bilamana silinder 
tersebut diputar, maka terjadilah suatu sirkulasi aliran 
fluida atau vortex yang bergabung dengan aliran fluida tadi 
akan menghasilkan gaya angkat atau lifting force. Pengaruh 
perputaran atau sirkulasi ini dikenal sebagai "magnus 
effect". 
Superposisi antara aliran streamline dari aliran 
fluida ideal dan adanya silinder vertikal dengan aliran 
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putarnya ( eddying flow ) akan menghasilkan suatu bentuk 
atau pattern aliran fluida baru seperti terlihat pada 
gambar 7. 
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eb 7. maenus effect 
Dengan persamaan Bernoulli~ akan diketemukan bahwa 
tekanan di P akan lebih rendah daripada di Q~ sehingga akan 
menahasilkan aava dorona yang arahnya tegak lurus terhadap 
aliran streamline tersebut. Bentuk dari garis-garis 
lengkungan dari aliran fluida baru tersebut dan letaknya 
titik-titik stagnasi st dan s2 (di titik-titik tersebut 
kecepatan partikel fluida = nol) bergantung dari kekuatan 
sirkulasi r. 
Aliran sirkulasi adalah suatu type aliran yang 
dapat dinyatakan dalam persamaan : 
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r . v = konstan 
dimana 
r = jari-jari ....rektor yang ditarik dari 
titik pus at ke titik kerja dari 
kecepatan vektor. 
v = kecepatan dimana arahnya di setiap 
titik akan tegak lurus terhadap 
jari-jari vektor. 
Jadi aliran vortex tersebut dipengaruhi oleh hubungan 
tertentu antara kecepatan v dan jarak r dari lingkaran 
streamline ke titik pusatnya. Hal itu berarti : 
- untuk r yang sama, besarnya kecepatan v konstan. 




DATA DAN PERUMUSAN MASALAH 
DATA - DATA 
Data kapal : 
Loa = 98,0 m 
Lpp = 92,0 m 
Bmld = 16,5 m 
H = 7,8 m 
T = 5,0 m 
Vs = 12 knot 
Cb = 0,659 
Cp = 0,662 
A = 5137 ton 
WSA 1755 a = m 
DWT = 3200 ton 




4 L 35 MCE - two stoke engine 







Pitch ratio HID 
Disc area F 
Expanded area Fa 
Area ratio Fa/F 
Max. width ratio (0,66 R) 
Max. width of blade (0,66 R) 
Blade thickness ratio 
Boss - diameter ratio 
Rake of blade 







9,348 2 m 








Pacta prinsipnya baling - baling di desain untuk 
mendapatkan gaya dorong yang dikehendaki oleh si pemilik 
kapal dengan ukuran diameter yang sesuai dan effisiensinya 
semaksimal mungkin. 
Sedangkan di dalam perencanaan baling - baling ada 
faktor yang sangat berpengaruh yaitu advance speed. Untuk 
mengetahui apabila ada penilaian yang keliru dari harga 
advance speed, apakah pengaruhnya besar sekali terhadap 
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diameter dan effisiensi propeller pada khususnya dan 
terhadap thrust kapal pada umumnya, maka hal ini diperlukan 
suatu analisa. 
Permasalahannya/perumusan masalah : 
*> Perlu dilakukan perhitungan untuk menentukan 
ukuran dan karakteristik kerja propeller. 
*> Menentukan besarnya thrust/gaya dorong dengan 
memvariasikan harga advance speed. 
*> Menganalisa harga thrust dan effisiensi yang di 
dapat dari hasil perhitungan kemudian 




4.1 PERHITUNGAN KARAKTERISTIK KERJA PROPELLER 
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Perhitungan ini menggunakan systemtic propeler diagram 
dan untuk mempercepat proses optimasi maka proses 
perhitungan selanjutnya akan dikerjakan dengan bantuan 
komputer. Langkah - langkah perhitungannya adalah sebagai 
berikut 
Sebagai contoh perhitungan akan diambil harga wake fraction 
sama dengan 0,25. 
1. Menentukan besarnya advance speed [Val 
Va (1 - w) . Vs 
(1 - 0,25) X 12 
9 knot. 
2. Dilakukan beberapa koreksi untuk memperbaiki 
ketelitian dalam perhitungan, antara lain : 
-scale effect. 
RPM propeller harus dikoreksi karena adanya 
pengaruh skala dalam komponen komponen dari 
propulsive coefficient, khususnya wake, sehingga 
"propeller behind the ship" bekerja pada putaran 
yang dikehendaki sama dengan yang dipakai pada 
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systematic propeller diagram. 
Menurut Tangki percobaan Wageningen. 
koreksi untuk RPM adalah : 
besarnya 
*> 
- 2% untuk service condition. 




0,98 X 164 
160,72 rpm. 
Dengan adanya kerugian kerugian gesekan pada 
sistim poros seperti stuffing box, bearings dan 





















3. Dihitung besarnya load factor BP dari rumus 
Bp 
*> Ref. 5, ha.la.ma.n 234 




Pn 1000 75 X Pd' 1025 X 76 
1000 75 
X 1881,8 1025 X 76 
1811,746 Hp 
sehingga 




4. Pada harga Bp terhitung ini, dapat diketahui 
besarnya 6 yang sesuai yaitu dengan memotongkannya 
dengan garis optimum di dalam grafik Bp - 6. 
didapat harga 6 = 208,3 
Harga 6 yang didapat harus dikurangi 5% ~ 8% untuk 
kapal dengan baling- baling tunggal. 
6' 0,95 6 
0,95 X 208,3 
197,885 
Selanjutnya dapat dibaca pula besarnya efisiensi 
prope 11 er (Y,Ip) . 
didapat harga f,lp 0,593 
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6' . Va 
N' 
dimana 
6' 6 yang sudah dikoreksi 
197,885 
Va advance speed 
9 knot 
N' RPM propeller yang sudah 
197,885 X 9 
159,08 




6. Harga - harga nP dan d yang diperoleh ini, akhirnya 
diperbandingkan terhadap npo dan Do sehingga akan 
diketahui berapa jauh penyimpangannya. 









Untuk harga harga wake fraction 
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yang lain 
dikerjakan dengan cara yang analog, dan hasilnya 
dapat dilihat pada lampiran - 1. 
4.2 PERHITUNGAN HARGA THRUST DENGAN TEORI SIRKULASI 
Untuk dapat mengetahui besarnya thrust yang dihasilkan 
oleh propeller maka dilakukan perhitungan dan untuk 
mempercepat proses optimasi maka perhitungan selanjutnya 
akan dikerjakan dengan bantuan program komputer Excel. 
Sebagai contoh perhitungan diambil satu elemen daun pada 
wake fraction 0,2 dengan perbandingan r/R = 0,2. 
Adapun urutan perhitungannya sebagai berikut : 




















densitas air tawar 4 100 kg/m 
advance speed (1 - 0,3) X 12 
8.4 knot 
4.32 m 
8 X 17770 
3.14 X 100 X 4.3~ X 3.4~ 
2.038 












*> Karena pengaruh harga ei terhadap variabel (bo - A) 
sangat kecil, maka diasumsikan harga rata- rata 
ei sama dengan 0.025 
*> Untuk baling - baling berdaun 4, harga (bo A) 
dapat diketahui dari grafik (lihat lampiran) 
3. Dari grafik didapat harga variabel (bo -A) = 0.0747 
Jadi, bo 0.075 + 0.146 
0.221 
4. Kemudian menghitung koefisien 6 dengan rumus 
6 2 (bo - A) 
2 X 0.075 
0.075 
= 1.02 
5. Hydrodynamic pitch angle 
tan ~ = c (bo - x) 
dimana 
X R/r 5 
[ 2 bo 2 ] 6 (bo.x) 2 1 + 2 1 + bo 2 1 + (bo.x) c = 
( 1 + 0.5 6 ] ( 1 ] (1 + 2 1 + 2 bo.x) (bo.X) 
2 
1. 02 (0.221 X 5 ) 2 
1 + 2 1 + (0.221 X 5) c = 
(1 + 0. 5 X 1. 02 ] ( (1 + 0.221 X 5) 2 1 
= 1.464 
sehingga, 




6. Reduction factor (x). 
43. 
0.221 2 
1 + 0.221 2 
+ (0~221 X 5) 2 ] 
Nilai x didapat dari grafik (lihat lampiran) dan 
fungsi dari besaran X(1 - r/R). 
dimana : 
X Z . (1 + bo
2 ):1/ 2 
2 . bo 
2 X (1 + 0.221 2 ):1/ 2 
2 X 0.221 
4.634 
X(1 - r/R) = 4.634 x (1 - 0.2) 
= 3.707 
z 
----~ dari grafik didapat harga x 9.28 
jumlah daun 
7. Lift coefficient- blade element length ratio ((a.l) 
((a..l) cos (1 
2 1 + A..bo.x 
cos 58.24 
1 + (0.146 X 0.221 X 5 2 ) 
0.276 
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*> Akibat pengaruh penurunan tekanan karena centrifugal 
effect maka harga di atas harus dikoreksi. 
(a..l f.(x.x).((a..l) 
dimana 
I 4.rr.D. (bo- A.).bo z 




(a..l 0.179 X (9.28 X 5) X 0.276 
0.247 
8. Menentukan kecepatan elemen daun 
v 1 - x(bo -A.) sin (1.cos (1 
cos (1 . 2.rr.n.r 
1 - 5(0.221-0.146)sin 58.24xcos 58.24 x 2x 3 . 14x 2 . 73x 0 . 69 
cos 58.24 
45 
"" 18.714 m/det 
9. Sirkulasi di sekitar daun baling- baling 
f' "" (a..l . v 2 
0.247 X 18.714 
2 
2.31 m/det 
10. Lifting force 
dA p.V.f'.dr 
100 X 18.714 X 2.31 X (0.2 X 3.45) 
2982.82 kg 
11. Distribusi thrust 
dS = dA (cos ~ - ei.sin ~) 
dimana 
ei koefisien, yang dapat dilihat dari grafik 
(pada lampiran) "" 0.062 
dS 2982.82 x (cos 58.24 - 0.062 x sin 58.24) 
1412.8 kg 
12. Distribusi gaya tangensial 
dT = dA (sin~+ ei.cos ~) 
dimana : 
46 
ci koefisien, yang dapat dilihat dari grafik 
(pada lampiran) = 0.062 
dT 2982.82 X (sin 58.24 + 0.062 X COS 58.24) 
2633.52 kg 
13. Efisiensi elemen daun 
*> Efisiensi elemen daun yang ditimbulkan karena 
penurunan tekanan akibat gaya centrifugal tanpa 
gesekan 
d){p' 
( ~p.=--_c-.,o_s---'-=~-) x 0 . 146 x 5 dA sin 1J 
0.619 X 0.146 X 5 
0.452 
*> Efisiensi elemen daun akibat gesekan 
penurunan tekanan akibat gaya centrifugal. 
( 1412 · 8 ) X 0.146 X 5 2633.52 
0.418 
dan 
Untuk harga - harga wake fraction yang lain dikerjakan 
lllli!C ~EHPUSTA~ 
INSTITUT fttKiiOlOU 
SEPUi.UH - r;OJPElHD 
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dengan cara yang analog, dan hasilnya dapat dilihat 
pada lampiran - 2. 
4.3 ANALISA PERHITUNGAN 
Untuk mempermudah analisa berikutnya ditetapkan 
nilai ~ untuk range harga prosentase p~nyimpangan tertentu 
dari -30% sampai +30% sebagai berikut 
Besar Penyimpangan 
( % ) 1::. ~ ~ 
- 30 - 0,0915 0,2135 
- 25 - 0,0763 0,2287 
- 20 - 0,0610 0,2440 
- 15 - 0,0457 0,2593 
- 10 - 0,0305 0,2745 
- 5 - 0,0153 0,2898 
0 0 0,3050 
+ 5 0,0152 0,3023 
+ 10 0,0305 0,3355 
+ 15 0,0457 0,3507 
+ 20 0,0610 0,3660 
+ 25 0,0762 0,3813 
+ 30 0,0915 0,3965 
Pemilihan harga tertinggi penyimpangan, yaitu + 30% di 
dasarkan pada pertimbangan agar nilai ~yang diperoleh masih tetap 
dalam range penelitian. 
Dengan mengetahui nilai ~ tiap-tiap penyimpangan, maka 
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dapat diketahui berapa prosen pengaruhnya masing-masing terhadap 
diameter D maupun effisiensi np. 
Penyimpangan ¥' .t:. D (%) .t:. nP (%) 
0,2135 -0,3252 8,527 
0,2287 -0,2709 6,818 
0,2440 -0,2168 4,655 
0,2593 -0,1626 4,018 
0,2745 -0,1084 3,109 
0,2898 -0,0542 2,073 
0,3050 0 0 
0,3023 0,0542 -0,381 
0,3355 0,1084 -1,800 
0,3507 0,1626 -2,718 
0,3660 0,2168 -4,581 
0,3813 0,2709 -7,727 
0,3965 0,3252 -8,981 
Variasi harga ¥' dengan menambah atau menguranginya 
sebesar 30% akan menyebabkan penambahan atau pengurangan D 
hanya sekitar 3%, yaitu : 
3% X (3450/2) 
~50 mm 
Ini berarti suatu perubahan yang sedikit, apalagi untuk 
penyimpangan harga ¥J yang jauh lebih kecil, dapat dikatakan 
tidak ada perubahan diameter yang berarti. 
Dengan menganggap tidak ada faktor-faktor pengikat 
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dalam perencanaan sebuah propeller. misalnya pembatasan 
diameter propeller sehubungan dengan sarat kapal, maka 
variasi ¥ kurang berpengaruh terhadap diameter propeller. 
Perubahan effisiensi propeller sebagai akibat 
penyimpangan angka ¥ yaitu effisiesi akan meningkat dengan 
berkurangnya harga ¥ dan effisiensi menurun bila angka ¥ 
semakin besar. Perbedaan terletak pada jumlah prosentasenya, 
yaitu effisiensi propeller akan berubah hampir 3% untuk 
penyimpangan ¥ sebesar 10%, sedangkan perubahan ¥ sebesar 
30% menyebabkan peningkatan atau penurunan sekitar 8%. 
Dengan mengabaikan resiko-resiko lainnya, seperti 
terjadinya kavitasi dan getaran, penurunan effisiensi 
propeller (~p) jelas tidak diinginkan. 
Dari lampiran - 2, didapatkan harga thrust rata 
rata untuk masing - masing harga ¥, yaitu : 
s 











Akibat penyimpangan angka ~ tidak membuat perubahan 
yang berarti terhadap thrust yang dihasilkan daun propeller. 
Perubahan thrust yang terjadi sekitar 0.5%. 
Untuk blade element ratio Fa/F 0.47, pengaruh 
gesekan pada efisiensi propeller cukup berpengaruh sekitar 
14% dan pengaruh penurunan tekanan akibat centrifugal effect 
akan mengurangi efisiensi propeller sekitar 4%. 
Karen a daun propeller menggunakan penampang 
circular-back dan bentuk aerofoil, efisiensi propeller turun 
sekitar 2% sampai 3%. 
5.1 KESIMPULAN 
BAB V 
KESIMPULAN & SARAN 
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Dar i per hi tunga.n dan anal is a yang te lah d i lakukan 
p a karya tulis ini. maka dapat disimpulkan bahwa dengan 
peru.bahc-m rga wake fraction akan mempengaruhi : 
1. T:idak memp aruhi diameter propeller. Perubahan 
yang terj i sekitar 3% untuk range perubahan ~ 
sebesar 30%~ 
2. Thrust dihasilkan oleh propeller t ak akan 
h jika terj i kesalahan dalam pengambilan 
harga wake-fraction untuk perencanaan propeller. 
3. Perubahan harga wake-fraction dan bentuk penampang 
dari propeller cukup berpengaruh terhadap efisiensi 
propeller sekitar 8% sampai 14%. 
c:3~ 2 SARAN - SARAN 
Dalam p ahasan serta analisa karya tulis ini tidak 
memasukkan kemungkinan - kemungk an timbulnya kavitasi pada 
propeller serta mengabaikan karakteristik kerja propeller 
Pembangkit getaran akibat perubahan harga 
wake-fraction tersebut. 
ena itu untuk memperoleh . " l~ yang lebih 
sempurna dibutuhkan penyelidikan y~ng lebih mendalam dengan 
fasilitas yang memadai. 
BAB VI 
PENUTUP 
Dengan tanpa mengabaikan karunia-Nya, 
tugas akhir ini dapat terselesaikan. 
akhirnya 
Kami telah berusaha menyajikan yang terbaik, dengan 
usaha yang maksimal, namun sebagai manusia biasa yang tak 
luput dari keterbatasan, kami menyadari sepenuhnya jika 
terdapat kekurangan-kekurangan yang masih perlu 
disempurnakan. Karena itu saran dan kritik yang positif 
sangat kami harapkan. 
Akhir kata, semoga tulisan ini dapat bermanfaat. 
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Perhitungan karakteristik kerja propeller dengan diagram Bp-d, untuk Fa/F = 0.40 
Sa- Wake Fraction ' 
tuan 0.200 0.225 0.250 0.275 0.300 0.325 0.350 0.375 0.400 
Advance speed Va knot 9.600 9.300 9.000 8.700 8.400 8.100 7.800 7.500 7.200 
Putaran n' rpm 159.080 159.080 159.080 159.080 159.080 159.080 159.080 159.080 159.080 
Day a Pd' hp 1811.746 1811.746 1811.746 1812.746 1811.746 1813.746 1811.746 1814.746 1811.746 
Power-absorption fact Bp 23.713 25.672 27.865 30.338 33.111 36.282 39.850 43.992 48.678 
Delta model dm 193.000 202.000 212.000 220.000 229.000 238.000 251.000 264.000 276.000 
Delta koreksi dk 183.350 191.900 201.400 209.000 217.550 226.100 238.450 250.800 262.200 
Diameter d mm 3372. 4 97 3419.458 3472.973 3483.894 3501.368 3509.013 3563.619 3604.028 3617.134 
Effisiensi e 0.633 0.622 0.609 0.598 0.585 0.573 0.558 0.545 0.525 
Penyimpangan diameter 0.978 0.991 1. 007 1.010 1.015 1.017 1.033 1. 045 1. 048 
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Wake Fraction 
Diagram Wake Fraction - Penyimpangan Efisiensi 
X 
Perhitungan karakteristik kerja propeller dengan diagram Bp-d, untuk Fa/F = 0.55 
Sa- Wake fraction 
tuan 0.200 0.225 0.250 0.275 0.300 0.325 0.350 0.375 0.400 
Advance speed Va knot 9.600 9.300 9.000 8.700 8.400 8.100 7.800 7.500 7.200 
Put a ran n' rpm 159.080 159.080 159.080 159.080 159.080 159.080 159.080 159.080 159.080 
Day a Pd' hp 1811.746 1811.7LJ6 1811.746 1812.746 1811.746 1813.746 1811.746 1814.746 1811.746 
Power-absorption factor Bp 23.713 25.672 27.865 30.338 33.111 36.282 39.850 43.992 48.678 
Delta model dm 187.000 196.000 204.000 214.000 224.000 232.500 245.000 258.000 272.000 
Delta koreksi dk 177.650 186.200 193.800 203.300 212.800 220.875 232.750 245.100 258.400 
Diameter d mm 3267.652 3317.890 3341.917 3388.879 3424.919 3427.922 3478.433 3522 .118" 3564.711 
Effisiensi e 0.598 0.585 0.574 0.562 0.548 0.538 0.525 0. 511 0.498 
Penyimpangan diameter o. 947 0.962 0.969 0.982 0.993 0.994 1.008 1.021 1.033 
Penyimpangan effisiensi 1.087 1.064 1.044 1.022 0.996 0.978 0.955 0.929 0.905 
---- -
.... 
- ---·-- ----·- --
xi 
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Diagram Wake Fraction - Penyimpangan Efisiensi 
xi 
Perhitungan karakteristik kerja propeller dengan diagram Bp-d, untuk Fa/F = 0.47 
Sa- Wake fraction 
tuan 0.200 0.225 0.250 0.275 ·o.3oo 0.325 0.350 0.375 0.400 
Advance speed Va knot 9.600 9.300 9.000 8.700 8.400 8.100 7.800 7.500 7.200 
Putaran n' rpm 159.080 159.080 159.080 159.080 159.080 159.080 159.080 159.080 159.080 
Day a Pd' hp 1811.746 1811.746 1811.746 1812.746 1811.746 1813.746 1811.746 1814.746 1811.746 
Power-absorption factor Bp 23.713 25.672 27.865 30.338 33.111 36.282 39.850 43.992 48.678 
Delta model dm 190.200 199.200 208.300 217.200 226.700 235.400 248.200 261.200 274.100 
Delta koreksi dk 186.396 195.216 204.134 212.856 222.166 230.692 243.236 255.976 2 68.618 
diameter d mm 3428.524 3478.546 3520.118 3548.171 3575.660 3580.280 3635.146 3678.408 3705.672 
effisiensi e 0.617 0.605 0.593 0.581 0.568 0.557 0.543 0.529 0.512 
Penyimpangan diameter 0.99~ 1.008 1.020 1.028 1.036 1.038 1.054 1.066 1.074 
Penyimpangan effisiensi 1.122 1.100 1.078 1.056 1.033 1.013 0.987 0.962 0.931 
xi 
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Diagram Wake Fraction - Penyimpangan Efisiensi 
xi 
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Diagram r/R - dS 
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Diagram r/R - Efisiensi 
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Diagram r I R - Efisiensi 
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Diagram r I R - Efisiensi 
iv 
Wake Fraction 0.300 
25000.000 
20000.000 /~~ 
15000.000 / U) , 
10000.000 / 
5000.000 / / 
0.000 
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Wake Fraction 0.325 
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Diagram r I R - dS 
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Diagram r I R - dS 
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Diagram r I R - dS 
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Diagram r I R - Efisiensi 
ix 
Fig. 85. Reduction factor x, according to Prandtl 
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TYPE ·/o I MITSUI B&W 4L35MCE DIESEL ENGINE 
MAIN ENGINE t.f'-OUTPUT AT M.C.O. (PS) . · 1940 
·t-- R.P.M. ~T M.C.O. 164 
DIAMETER (mm) 3450 
PITCH ( CONST. ) (mm) 2586 
PITCH RATIO ( CONST. ) .abt. 0. 7 5 
., DISC 9.34S ·- ..... :: ...... ~ 
.... 
EX?.Z..NDED 4.394 .. . ~- ......... . 
AREA:.:::RATIO ( EXP. /DISC) 
DIAMETER OF BOSS (mm) 621 
BOSS RATIO 0.180 
MAX. WII1m RATIO (AT 0. 66R) 0.2681 
PROPELLER BLADE THICK. Rl.7IO 0.043 
,~_ ~~/~:.:: DESIGN POINT OF ??.O?ELLER PITCH 
(1650JPS x~·clS~+S)R~P.M. x (a~~- l2.2)KTSJAT (5.0) 
: : ;.~<':­
m DRAFT 
PSYSICAL PROPE:..:.:::. OF MATERIALS 
SIGNATURE OF MATERIAL IN O:r.r-<:.::.;: :..: ST 
CLASSIFICATION SOCIETY 
CORRESPONDING SIGNATURE OF MATERIAL <:;'T'TPTTT.ll~TF.J1 ON "RTlT.P 








REFER TO RULE BOOK 
CHAPTER 6·SECTION. REDUCTION OF AREA . ·. ~ · , 
r---------------------1 "# B-5 · · 
BENDING ANGLE/INSIDE DIAMETER 
.... 
. . . -..: ... '~: :. . ~ 
·( 
